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 Zvolil jsem si výpočet zatížení a pevnostní kontrolu křídla letounu Parrot. 
Motivací byla snaha výrobce Czech Aircraft Works začít s výrobou tohoto 
hornoplošníku v roce 2009. Jedná se o vlastní konstrukci CZAW v kategorii lehkých 
sportovních letadel – LSA. Tento letoun má výrazný tržní potenciál jak v USA pro 
které je primárně určen, tak i v dalších zemích světa. Na rozdíl od konkurenčních 
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2. Popis letounu Parrot 
 
 Jedná se o dvousedadlový, celokovový, samonosný hornoplošník s běžným 
uspořádáním pohonné jednotky. Letoun má pevný tříkolový podvozek příďového 
typu. 
  
 Pohonná jednotka : letoun může být osazen motorem Rotax 912 ULS, nebo 
Jabiru 3300 120hp s dvoulistou stavitelnou vrtulí. 
  
 Křídlo je celokovové dvounosníkové konstrukce s jedním hlavním a jedním 
pomocným nosníkem. Centroplán je pevně spojen s trupem. Vnější části křídla jsou 
demontovatelná. Kořenový i koncový profil je MS(1)-0313. Křídlo je geometricky 
krouceno. Kořenový profil má úhel nastavení tětivy +2,5° a koncový +0,5°.Hlavní 
nosník se nachází v 30% hloubky křídla a pomocný v 66%. 
  
 Trup je celokovové konstrukce tvořené podélníky, přepážkami a potahem. 
V kabině jsou dvě sedadla umístěná vedle sebe a dvojí řízení. V trupu se nachází i 
zavazadlový prostor. 
  
 Ocasní plochy jsou klasické celokovové tvořené směrovým kormidlem, 
kýlem, stabilizátorem a výškovým kormidlem. Profil vodorovných ocasních ploch je 
NACA 0012 a svislých NACA 0009. 
  
 Palivová instalace : letoun má dvě palivové nádrže o objemu 2x57 litrů. 
Umístěné jsou v křídle mezi hlavním a pomocným nosníkem. 
 
 Základní technické údaje : 
 
Rozpětí 9,1 m 29,848 ft   
Délka 7 m 22,96 ft    
Plocha křídla 11,51 m2 123,848 ft2   
Plošné zatížení 52 kg/m2 10,68 PSF 
Prázdná hmotnost 370kg 815,85 lb  
Max.vzletová hmotnost 600 kg 1323 lb    
Užitečné zatížení 230 kg 507,15 lb 
Šířka kabiny 117 cm 3,838 ft 
Objem palivových nádrží 2x57 litrů 2x15,048 U.S. gal 
Limit násobku +4/-2 G +4/-2 G 
 
Jabiru 3300 120hp 
 
Délka vzletu (na travnatém povrchu) 137 m 449,36 ft 
Stoupavost 4,8 m/s 9,331 knots 
Cestovní rychlost (při 75% výkonu) 210 km/h 113,4 knots   
Max. rychlost 251 km/h 135,54 knots   
Dolet  (při 75% výkonu, bez rezervy) 837 km 520,118 mi 
Vytrvalost (bez rezervy) 4 hod 4 hr 
Délka přistání (na travnatém povrchu) 132 m 432,96 ft 
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Rotax 912 ULS 
 
Délka vzletu (na travnatém povrchu) 156 m 511,68 ft 
Stoupavost 3 m/s 5,832 knots 
Cestovní rychlost (při 75% výkonu) 185 km/h 99,9 knots 
Max. rychlost 251 km/h 135,54 knots 
Dolet  (při 75% výkonu, bez rezervy) 833 km 517,626 mi 
Vytrvalost (bez rezervy) 4,5 hod 4,5 hr 


























FSI VUT v Brně                                                                                        Letecký ústav 
VÝPOČET ZATÍŽENÍ A PEVNOSTNÍ KONTROLA KŘÍDLA A OCASNÍCH PLOCH 
LETOUNU PARROT 
 
V Brně   23.5.2008                                                                                Radek Hemmel 
 
- 6 -
3. Výpočet letové obálky                                                                  
 
Letová obálka bude stanovena pro dvě konfigurace dle předpisu ASTM F2245-04: 
 
1. max. vzletovou hmotnost 600 kg=1323 lb 
 2. pro konfiguraci s prázdnými křídelními nádržemi 
 
Hmotnost paliva v křídelních nádržích Wp: 
 
 -objem palivových nádrží  Vp=2.57=114 l 
 -hustota paliva lkgdmkg
p




986,18008,82114.72,0. ==== ρ  
 




WWW 1142 lb 
 
 3.1 letová obálka pro max. vzletovou hmotnost 1323 lb 
 
3.1.1 výpočet manévrovací obálky       
 












18,17 ===  
 
kladný provozní násobek n1: 
  
-dle předpisu ASTM F2245-04 
 
41 =n  
 




062,894531,441 =⋅=⋅=  
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záporný provozní násobek  n2: 
 
-dle předpisu ASTM F2245-04 
 
22 −=n  
 
obratová rychlost VG: 
   

























pádová rychlost se zasunutými klapkami VS1: 
  









3.1.2 výpočet poryvové obálky        
  
zmírňující poryvový součinitel: 
 
střední aerodynamická tětiva cSAT=4,175 ft 
sklon vztlak. čáry křídla a = 4,738 1/rad 
































velikost poryvu Ude :  
 
-dle předpisu ASTM F2245-04 
 
pro rychlost VC : UdeVC= ± 50 ft/s 
pro rychlost VD : UdeVD= ± 25 ft/s 
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3.1.3 výpočet klapkové obálky        
 












18,170 ===  
 
















násobek při vytažených klapkách: 
 
-dle předpisu ASTM F2245-04 
 
21 =n  
 
velikost poryvu Ude :  
 
-dle předpisu ASTM F2245-04 
 
pro rychlost VF : UdeVF= ± 25 ft/s 
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3.2 letová obálka pro hmotnost 1142 lb 
 
3.2.1 výpočet manévrovací obálky       
 
pádová rychlost VS: 
 








FSI VUT v Brně                                                                                        Letecký ústav 
VÝPOČET ZATÍŽENÍ A PEVNOSTNÍ KONTROLA KŘÍDLA A OCASNÍCH PLOCH 
LETOUNU PARROT 
 
V Brně   23.5.2008                                                                                Radek Hemmel 
 
- 10 - 
kladný provozní násobek n1: 
  
-dle předpisu ASTM F2245-04 
 
41 =n  
 
obratová rychlost VA: 
  
knotsnVV SA 062,894531,441 =⋅=⋅=  
 





























záporný provozní násobek  n2: 
 
-dle předpisu ASTM F2245-04 
 
22 −=n  
 
obratová rychlost VG: 
   


























pádová rychlost se zasunutými klapkami VS1: 
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3.2.2 výpočet poryvové obálky        
  
zmírňující poryvový součinitel: 
 
střední aerodynamická tětiva cSAT=4,175 ft 
sklon vztlak. čáry a = 4,738 1/rad 
































velikost poryvu Ude :  
 
-dle předpisu ASTM F2245-04 
 
pro rychlost VC : UdeVC= ± 50 ft/s 
pro rychlost VD : UdeVD= ± 25 ft/s 
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3.2.3 výpočet klapkové obálky        
 
pádová rychlost s vysunutými klapkami VS0: 
 
knotsVS 905,390 =  
 
maximální rychlost při letu s vysunutými klapkami: 
 
knotsVF 81,79=  
 
násobek při vytažených klapkách: 
 
-dle předpisu ASTM F2245-04 
 
21 =n  
 
velikost poryvu Ude :  
 
-dle předpisu ASTM F2245-04 
 
pro rychlost VF : UdeVF= ± 25 ft/s 
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4. Aerodynamické charakteristiky křídla        
   
4.1 Základní data: 
 
Rozpětí křídla   l=9,1m 
Plocha křídla   S=11,51m2 
 
Křídlo je z důvodu posunutí bodu odtržení mimo oblast křidélka geometricky 
krouceno. 
 
kořenový profil křídla MS (1) – 0313  
 
hloubka tětivy  c0=1,4m 
úhel nastavení tětivy profilu  α0=2,5° 
max. souč. vztlaku  cL0=1,68 
sklon vztlak. čáry  a0=6,303 1/rad 
úhel nulového vztlaku profilu  α0=-2,5°  
 
koncový profil křídla MS (1) – 0313 
   
hloubka tětivy  ck=1,085m 
úhel nastavení tětivy profilu  αk=0,5° 
max. souč. vztlaku  cLk=1,62 
sklon vztlak. čáry  ak=6,303 1/rad 
úhel nulového vztlaku profilu  αk=-2,5°  
 
Sklon vztlakové čáry křídla a=4,738 1/rad 
Úhel zkroucení křídla          ε=αk- α0 =0,5-2,5= -2° 
Úhel vzepětí křídla                    °= 2ψ  
Úhel šípu křídla           λ=-7° 
 
Max. výchylka vztlakové klapky   ∆δ=30° 
Max. horní výchylka křidélka       ∆δh=-30° 
Max. dolní výchylka křidélka        ∆δd=15° 
 
Výchylka křidélka je diferencována - rozdílná výchylka nahoru a dolů při stejné 
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Křídlo: 
 
Profil  MS (1) – 0313: 
 
Charakteristiky profilu získány z reportu NASA TN D-7428 (zdroj [2]) 
 
 
4.2 Stanovení součinitelů vztlaku profilu s vychýlenou klapkou a  
       křidélkem:  
 
Bude uveden výpočet pro výchylku vztlakové klapky. Další výpočty jsou obdobné. 
 
viskozita pro 0m MSA                               6
0
10.78,17 −=µ  
poměr specifických tepel                           4,1=κ  
ideální plynová konstanta                          kgKJR /053,287=  
teplota vzduchu pro 0m MSA                    KT
o
15,288=  
hloubka kořenové tětivy křídla                   mc 4,1=  
hloubka vztlakové klapky                           mc
k
417,0=   
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=== κ  
 








M F  
 










R Fe  
 
Ekvivalentní úhel náběhu pro výchylku klapky ∆δ=30° : 
 
 Stanoví se úhel náběhu křídla jehož vztlak odpovídá vztlaku křídla při 







































Výpočet souč. vztlaku: 
 
Výpočet byl proveden v programu XFOIL 6.94 pro daná Machova, 
Reynoldsova čísla a ekvivalentní úhly náběhu profilu MS (1) – 0313. Výsledné 
hodnoty viz. tab. níže. 
 
Tabulka určených součinitelů vztlaku: 
 
vztlaková klapka křidélko 
max. výchylka 30° výchylka nahoru -30° výchylka dolů 15°  
počátek konec počátek konec počátek konec 
Machova 
čísla 
0,121 0,121 0,228 0,228 0,228 0,228 
Reynoldsova 
čísla 
3955978 3645151 6859239 5800681 6859239 5800681 
ekv. úhly 
náběhu 
19,76° 19,32° -18,72° -19,17° 9,36° 9,56° 
souč. vztlaku 2,32 2,31 -1,96 -1,92 1,58 1,55 
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4.3 Stanovení rozložení vztlaku po křídle: 
 
Rozložení vztlaku bude vypočteno v programu Glauert III v 1.00 s využitím 
hodnot stanovených v předešlém bodě (4.2). S dvěma rozdíly: 
 
1. Součinitel vztlaku vychýleného křidélka bude zadán cL=2. Tato hodnota je vyšší, 
než určená programem XFOIL. Program Glauert vyžaduje zadání souč. vztlaku 
profilu s vychýleným křidélkem vyšší, než max. součinitel vztlaku profilu bez 
vychýleného křidélka. Výsledné rozložení vztlaku na křídle se tím však nijak 
podstatně neovlivní. 
2. Při výpočtu křídla s šípovitostí větší, než 5° se snižuje přesnost výsledných 
hodnot. Proto bude toto křídlo s úhlem šípu -7° počítáno dle manuálu programu 
Glauert (zdroj [3]) jako přímé křídlo s přímou aerodynamickou osou.  
 
 Rozložení vztlaku z programu Glauert III bude použito pro stanovení zatížení 
křídla při jednotlivých případech zatížení v bodě 5. 
 
Náhled křídla z programu Glauert III: 
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5. Výpočet  zatížení křídla        
            
-tabulky výsledných hodnot budou uváděny v příloze 
  
5.1 definování zatěžujících případů 
 
Dle předpisu ASTM F 2245 musí být vyšetřeny minimálně násobky n1, n2, n3, 
n4 při maximální vzletové hmotnosti a násobky n3, n4 při minimální letové hmotnosti.  
Dále symetrické letové případy ¨A¨, ¨D¨, ¨E¨, ¨G¨. Případy ¨C¨, ¨F¨pokud jsou 
splněny podmínky: n3(W/S) nebo n4(W/S) > n1(W/S) nebo n2(W/S). Tedy pokud jsou 
násobky n3, n4 větší, než n1,n2 – tato podmínka je splněna v obou hmotnostních 
konfiguracích. 
Nesymetrický letový případ ¨A¨ se zatížením křídla na jedné straně 100% a na 
druhé straně 70%.  
 
Protože nesymetrické případy zatížení jsou kombinací symetrických případů, jejich 
velikost je v absolutní hodnotě nižší a je jimi zatížen významněji trup, než křídlo-
nebudou řešeny.  
 
5.1.1 zatěžující případy pro max. vzletovou hmotnost 1323 lb (600 kg) 
 
A… kladný obratový případ při rychlosti VA 
C+…kladný poryvový případ při rychlosti VC 
D… kladný obratový případ při rychlosti VD 
E… záporný obratový případ při rychlosti VE 
C-… záporný poryvový případ při rychlosti Vc 
G… záporný obratový případ při rychlosti VG 
KA…křidélkový případ při výchylce křidélka dolů a rychlosti VA 
KF…klapkový případ při rychlosti VF 
 























          [-] 
A 89,062 45,768 4 1,594318 
C+ 121,986 62,687 4,48 0,95183 
D 151 77,597 4 0,554637 
E 151 77,597 -2 -0,27732 
C- 121,986 62,687 -2,48 -0,52691 
G 68,345 35,122 -2 -1,35366 
KA 89,062 45,768 2,67 1,06421 
KF 79,81 41,013 2,14 1,06221 
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5.1.2 zatěžující případy pro vzletovou hmotnost 1142 lb (518,468 kg) 
 
A… kladný obratový případ při rychlosti VA 
C+… kladný poryvový případ při rychlosti VC 
D… kladný obratový případ při rychlosti VD 
E… záporný obratový případ při rychlosti VE 
C-… záporný poryvový případ při rychlosti VC 
G… záporný obratový případ při rychlosti VG 
KA…křidélkový případ při výchylce křidélka dolů a rychlosti VA 
KF…klapkový případ při rychlosti VF 
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A 89,062 42,768 4 1,57773 
C+ 121,986 62,687 4,87 0,89409 
D 151 77,597 4 0,47927 
E 151 77,597 -2 -0,23963 
C- 121,986 62,687 -2,87 -0,52691 
G 63,498 32,631 -2 -1,35512 
KA 89,062 42,768 2,67 1,05313 
KF 79,81 41,013 2,27 0,97363 
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5.2 aerodynamické zatížení 
 
5.2.1 liniové zatížení 
 
5.2.1.1 pro max. vzletovou hmotnost 1323 lb (600 kg) 
 
-bude stanoveno ze vztahu: ]/[....
2
1



























5.2.1.2 pro hmotnost 1142 lb (518,468 kg) 
 
-bude stanoveno ze vztahu: ]/[....
2
1
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5.2.2 posouvající síla 
 
5.2.2.1 pro max. vzletovou hmotnost 1323 lb (600 kg) 
 






























5.2.2.2 pro hmotnost 1142 lb (518,468 kg) 
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5.2.3 ohybový moment okolo osy x 
 
5.2.3.1 pro max. vzletovou hmotnost 1323 lb (600 kg) 
 


































5.2.3.2 pro hmotnost 1142 lb (518,468 kg) 
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5.2.4 kroutící moment k hlavnímu nosníku 
 
5.2.4.1 pro max. vzletovou hmotnost 1323 lb (600 kg) 
 
výchylka křidélka dolů °= 15
kř
δ  
výchylka klapky °= 30
kl
δ  
 poloha hl. nosníku xN = 0,30 
 poloha aerodynamického středu profilu xAS=0,25  
cmo = -0,12 
k = -0,01 
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[ ]NcvcyqMk ym 22)( ..
2
1
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5.2.4.2 pro hmotnost 1142 lb (518,468 kg) 
 
výchylka křidélka dolů °= 15
kř
δ  
výchylka klapky °= 30
kl
δ  
 poloha hl. nosníku xN = 0,30 
 poloha aerodynamického středu profilu xAS=0,25  
cmo = -0,12 
k = -0,01 
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[ ]NcvcyqMk ym 22)( ..
2
1
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5.3 zatížení od setrvačných sil 
 
5.3.1 rozložení hmot konstrukce křídla 
 




-hmotnost paliva v křídelní nádrži : mpal/2 = 41,04 kg 
 
-hmotnost poloviny křídla (prázdná palivová nádrž) : mkř = 46 kg 
 
-plocha poloviny křídla : S = 5,755 m2  
  
-tíha konstrukce křídla: NgmG
křkř
26,45181,9.46. ===  








81,9.04,41.2/ ===  





zG /)(.)(1 +=  
 
y [m] c [m] qzG1(y) [N/m] 
4,55 1,085 85,07682 
4,215 1,108 86,88029 
3,73 1,142 89,54629 
3,25 1,175 92,13388 
2,78 1,208 94,72147 
2,31 1,24 97,23065 
1,85 1,272 262,4075 
1,4 1,303 264,8383 
1,025 1,329 266,877 
0,7 1,352 106,0128 
0 1,4 109,7765 
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5.3.1.2 pro hmotnost 1142 lb (518,468 kg) 
 
-hmotnost poloviny křídla (prázdná palivová nádrž) : mkř = 46 kg 
 
-plocha poloviny křídla : S = 5,755 m2 
 
-tíha konstrukce křídla: NgmG
křkř
26,45181,9.46. ===  
- rozložení hmot bude stanoveno ze vztahu [ ]mNyc
S
G
yq křzG /)(.)(1 =  
 
y [m] c [m] qzG1(y) [N/m] 
4,55 1,085 85,07682 
4,215 1,108 86,88029 
3,73 1,142 89,54629 
3,25 1,175 92,13388 
2,78 1,208 94,72147 
2,31 1,24 97,23065 
1,85 1,272 99,73983 
1,4 1,303 102,1706 
1,025 1,329 104,2093 
0,7 1,352 106,0128 
0 1,4 109,7765 
 
FSI VUT v Brně                                                                                        Letecký ústav 
VÝPOČET ZATÍŽENÍ A PEVNOSTNÍ KONTROLA KŘÍDLA A OCASNÍCH PLOCH 
LETOUNU PARROT 
 
V Brně   23.5.2008                                                                                Radek Hemmel 
 





















 5.3.2 liniové zatížení 
 
5.3.2.1 pro max. vzletovou hmotnost 1323 lb (600 kg) 
 
-rozpětí: ml 1,9=  
 
-rozdíl ohybových momentů křídla při křidélkových případech: [ ]NmMo 571,3862=∆  
 










y [m] c [m] mi [kg] Ixi [kgm2] 
4,55 1,085 2,9804 123,403466 
4,215 1,108 4,447315 158,0239807 
3,73 1,142 4,528654 126,0134102 
3,25 1,175 4,558845 96,30559335 
2,78 1,208 4,679609 72,33177657 
2,31 1,24 4,698237 50,14052765 
1,85 1,272 18,38811 125,8666374 
1,4 1,303 17,68172 69,31232623 
1,025 1,329 17,20817 36,15867662 
0,7 1,352 7,868937 7,711558418 
0 1,4 0 0 
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5.3.2.2 pro hmotnost 1142 lb (518,468 kg) 
 
-rozpětí: ml 1,9=  
 
-rozdíl ohybových momentů křídla při křidélkových případech: [ ]NmMo 3334,111=∆  
 










y [m] c [m] mi [kg] Ixi [kgm2] 
4,55 1,085 2,9804 123,4035 
4,215 1,108 4,447315 158,024 
3,73 1,142 4,528654 126,0134 
3,25 1,175 4,558845 96,30559 
2,78 1,208 4,679609 72,33178 
2,31 1,24 4,698237 50,14053 
1,85 1,272 4,708114 32,22704 
1,4 1,303 4,001716 15,68673 
1,025 1,329 3,528174 7,413577 
0,7 1,352 7,868937 7,711558 
0 1,4 0 0 
 











FSI VUT v Brně                                                                                        Letecký ústav 
VÝPOČET ZATÍŽENÍ A PEVNOSTNÍ KONTROLA KŘÍDLA A OCASNÍCH PLOCH 
LETOUNU PARROT 
 
V Brně   23.5.2008                                                                                Radek Hemmel 
 
- 32 - 






































5.3.3 posouvající síla 
 
5.3.3.1 pro max. vzletovou hmotnost 1323 lb (600 kg) 
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5.3.3.2 pro hmotnost 1142 lb (518,468 kg) 
 


































 5.3.4 ohybový moment okolo osy x 
 
5.3.4.1 pro max. vzletovou hmotnost 1323 lb (600 kg) 
 

































FSI VUT v Brně                                                                                        Letecký ústav 
VÝPOČET ZATÍŽENÍ A PEVNOSTNÍ KONTROLA KŘÍDLA A OCASNÍCH PLOCH 
LETOUNU PARROT 
 
V Brně   23.5.2008                                                                                Radek Hemmel 
 
- 34 - 
 
5.3.4.2 pro hmotnost 1142 lb (518,468 kg) 
 

































5.3.5 kroutící moment k hlavnímu nosníku 
 
5.3.5.1 pro max. vzletovou hmotnost 1323 lb (600 kg) 
 




-poloha těžiště konstrukce křídla: 4,0=Tx   
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5.3.5.2 pro hmotnost 1142 lb (518,468 kg) 
 




-poloha těžiště konstrukce křídla: 4,0=Tx   
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5.4 celkové zatížení 
 
-výsledné zatížení je dáno odčtem setrvačného zatížení od aerodynamického 
 
5.4.1 liniové zatížení 
 
5.4.1.1 pro max. vzletovou hmotnost 1323 lb (600 kg) 
 
































5.4.1.2 pro hmotnost 1142 lb (518,468 kg) 
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5.4.2 posouvající síla 
 
5.4.2.1 pro max. vzletovou hmotnost 1323 lb (600 kg) 
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5.4.2.2 pro hmotnost 1142 lb (518,468 kg) 
 































5.4.3 ohybový moment okolo osy x 
 
5.4.3.1 pro max. vzletovou hmotnost 1323 lb (600 kg) 
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5.4.3.2 pro hmotnost 1142 lb (518,468 kg) 
 

































5.4.4 kroutící moment k hlavnímu nosníku 
 
5.4.4.1 pro max. vzletovou hmotnost 1323 lb (600 kg) 
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5.4.4.2 pro hmotnost 1142 lb (518,468 kg) 
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5.5 výběr rozhodujících zatížení 
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5.5.2 průřezové charakteristiky 
 






s1= 889,648 mm 
s2h= 505,909 mm 
s2d= 504,104 mm 
h1= 180,853 mm 
h2= 134,223 mm 
b= 503,52 mm 
U1s= 59000 mm2 
U2s= 79000 mm2 
A1ph=A1pd= 799,35 mm2 
A2ph= 25,4 mm2 
A2pd= 27,94 mm2 
ts1= ts2h= ts2d= 0,63 mm 




s1= 876,232 mm 
s2h= 498,203 mm 
s2d= 496,508 mm 
h1= 178,101 mm 
h2= 132,166 mm 
b= 495,925 mm 
U1s= 58000 mm2 
U2s= 84000 mm2 
A1ph=A1pd = 741,865 mm2 
A2ph= 25,4 mm2 
A2pd= 27,94 mm2 
ts1= ts2h= ts2d= 0,63 mm 
th1= th2=1,27 mm 
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s1= 854,366 mm 
s2h= 485,642 mm 
s2d= 484,126 mm 
h1= 173,616 mm 
h2= 128,815 mm 
b= 483,542 mm 
U1s= 55000 mm2 
U2s= 80000 mm2 
A1ph=A1pd = 449,1 mm2 
A2ph= 25,4 mm2 
A2pd= 27,94 mm2 
ts1= ts2h= ts2d= 0,63 mm 




s1= 828,137 mm 
s2h= 470,576 mm 
s2d= 469,275 mm 
h1= 168,239 mm 
h2= 124,797 mm 
b= 468,682 mm 
U1s= 51000 mm2 
U2s= 75000 mm2 
A1ph=A1pd = 177,195 mm2 
A2ph= 25,4 mm2 
A2pd= 27,94 mm2 
ts1= ts2h= ts2d= 0,63 mm 




s1= 746,636 mm 
s2h= 423,755 mm 
s2d= 423,122 mm 
h1= 151,549 mm 
h2= 112,325 mm 
b= 422,451 mm 
U1s= 42000 mm2 
U2s= 61000 mm2 
A1ph=A1pd = 41,425 mm2 
A2ph= 25,4 mm2 
A2pd= 27,94 mm2 
ts1= ts2h= ts2d= 0,63 mm 
th1= th2= 1,27 mm 
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5.5.3 použité materiály 
 
-stojiny, pásnice, žebra, potah : 6061-T6 
 
 Rm = 38000 psi = 262,01 MPa 
 Rp0,2 =35000 psi = 241,325 MPa 
 E = 72000 MPa 
 
-závěsy : AISI 4130, ekvivalent L-CM3 
 
Rm = 620 MPa 
 Rp0,2 = 482 MPa 
 E = 210000 MPa 
 
5.5.4 zatížení v kritických řezech 
 
-budou vybrána nejvyšší zatížení z obou případů vzletových hmotností 
 
5.5.4.1 posouvající síla 
 
 TA[N] TC+[N] TD[N] TE[N] TC-[N] TG[N] TKa[N] TKf[N] 
řez A 7542,602 8543,588 7486,058 -3872,15 -5124,29 -3803,9 2305,338 4402,667 
řez B 6688,887 7650,608 6592,248 -3517,62 -4661,91 -3400,35 1873,298 3883,816 
řez C 5965,166 6642,452 5832,216 -3221,32 -4125,71 -3059,67 1439,065 3300,995 
řez D 5125,513 5675,353 4963,644 -2853,53 -3479,9 -2656,63 1275,608 2565,558 
řez E 2201,142 2409,998 2064,04 -1347,22 -1547,18 -1180,16 723,1865 421,5659 
 
-max. posouvající síla bude v případě C+ 
 



















řez A 15338,7 16989,61 14868,01 -8515,13 -10448 -7942,39 3996,589 7182,752 
řez B 12887,36 14251,51 12435,04 -7256,68 -8782,6 -6706,12 3386,42 5751,885 
řez C 10379,02 11456,79 9962,945 -5937,58 -7034,38 -5430,99 2885,192 4295,454 
řez D 7694,698 8474,461 7338,448 -4487,98 -5244,7 -4054,14 2338,262 2810,006 
řez E 1796,97 1962,725 1673,345 -1120,95 -1278,73 -970,283 466,8633 295,1766 
 
-max. ohybový moment bude v případě C+ 
 
5.5.4.3 kroutící moment 
 













řez A -605,073 -1362,97 -2304,29 -2771 -1937,83 -684,501 -2420,36 -2354,72 
řez B -556,973 -1241,05 -2087,44 -2494,79 -1743,9 -610,534 -2222,46 -2125,06 
řez C -471,841 -1069,58 -1813,57 -2185,6 -1526,65 -543,468 -1937,62 -1860,47 
řez D -373,795 -871,598 -1512,11 -1834,9 -1274,75 -465,5 -1584,88 -1560,3 
řez E -164,278 -401,827 -686,015 -818,557 -564,357 -208,497 -683,199 -737,838 
 
 -max. kroutící moment bude v případě E  
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6.Návrh konstrukce křídla 
 
6.1 popis konstrukce křídla 
 
Křídlo: 
-má hornoplošné uspořádání  
-je samonosné  
-skládá se ze dvou vnějších částí a centroplánu  
-je opatřeno křidélky a vztlakovými klapkami  
-konstrukce nosníková s jedním hlavním a jedním pomocným nosníkem 
-nosník je vytvořen z plechů ohnutých do C a vzájemně snýtovaných 
-vnější křídlo má 9 žeber 
 
6.2 početní zatížení v kritických řezech 
 
-bude stanoveno vynásobením provozního zatížení koeficientem bezpečnosti 1,5 
 




== .5,1  
 Tpro[N] T[N] 
řez A 8543,588 12815,382 
řez B 7650,608 11475,912 
řez C 6642,452 9963,678 
řez D 5675,353 8513,03 
řez E 2409,998 3614,997 
 








[Nm] Mo [Nm] 
Mo 
[Nmm] 
řez A 16989,61 25484,415 25484415 
řez B 14251,51 21377,265 21377265 
řez C 11456,79 17185,185 17185185 
řez D 8474,461 12711,692 12711692 
řez E 1962,725 2944,088 2944088 
 








[Nm] Mk [Nm] Mk [Nmm] 
řez A -2771 -4156,5 -4156500 
řez B -2494,79 -3742,185 -3742185 
řez C -2185,6 -3278,4 -3278400 
řez D -1834,9 -2752,35 -2752350 
řez E -818,557 -1227,836 -1227836 
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7.Pevnostní kontrola 
 
7.1 řez A-A 
 




























































-poloha aerodynamických sil  
 




-moment k ohybově elastické ose 
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2 ===  
 




































































































































-smykový tok ve stojině 
 
59,869Nmm-  69,585-17,0597,348- q-q-q q z112s1 =+==  
 
5,629Nmm  7,3481,719- q-q- q  2z2s2 =+==  
 
7.1.2 kontrola potahu 
 
 
Rnh = 20,12mm 
R1h = 2422,11 mm 
R1d = 3016,41 mm 
R2h = 3701,26 mm 
R2d = 3807,56 mm 
 t = ts1= ts2h = ts2d = 0,63 mm  
 l = 320 mm  
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-potah náběžné hrany 
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Dojde ke zvlnění potahu,ale z pevnostního hlediska potah vyhovuje.Zvlnění se dá 
zabránit přidáním podélných výztuh. 
 










































































Dojde ke zvlnění potahu,ale z pevnostního hlediska potah vyhovuje.Zvlnění se dá 
zabránit přidáním podélných výztuh. 
 
7.1.3 kontrola stojiny 
 









































1 ===τ  
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Dojde ke zvlnění stojiny.To má za následek přídavné zatížení od diagonálního 




Vycházíme z tab. 3.7.(hladká stojina bez otvorů) ze Souboru podkladů pro pevnostní 









1 =→==  
 























































2 ===τ  
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7.1.4 kontrola horní pásnice hlavního nosníku na ztrátu stability při tlaku 
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7.2 řez B-B 
 



























































-poloha aerodynamických sil  
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-moment k ohybově elastické ose 
 
mmΝ− = )+( +=++= 674,2869373606,91329.05,0912,114753742185-  a)  T.(0,05c  Mk   MkEO
 
























2 ===  
 




































































































































-smykový tok ve stojině 
 
55,036Nmm-  63,187-14,9256,774- q-q-q q z112s1 =+==  
 
5,118Nmm  6,7741,656- q-q- q  2z2s2 =+==  
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Rnh = 19,37 mm 
R1h = 2402,53 mm 
R1d = 2902,91 mm 
R2h = 3667,03 mm 
R2d = 3734,42 mm 
 t = ts1= ts2h = ts2d = 0,63 mm  
 l = 375 mm  
 
-potah náběžné hrany 
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Dojde ke zvlnění potahu,ale z pevnostního hlediska potah vyhovuje.Zvlnění se dá 
zabránit přidáním podélných výztuh. 
 









































































Dojde ke zvlnění potahu,ale z pevnostního hlediska potah vyhovuje.Zvlnění se dá 
zabránit přidáním podélných výztuh. 
 
7.2.3 kontrola stojiny 
 









































1 ===τ  
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Dojde ke zvlnění stojiny.To má za následek přídavné zatížení od diagonálního 




Vycházíme z tab. 3.7.(hladká stojina bez otvorů) ze Souboru podkladů pro pevnostní 









1 =→==  
 





















































2 ===τ  
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7.2.4 kontrola horní pásnice hlavního nosníku na ztrátu stability při tlaku 
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7.3 řez C-C 
 




























































-poloha aerodynamických sil  
 
mm 325,75  0,25.1303  0,25.c   x AS ===  
 
 
FSI VUT v Brně                                                                                        Letecký ústav 
VÝPOČET ZATÍŽENÍ A PEVNOSTNÍ KONTROLA KŘÍDLA A OCASNÍCH PLOCH 
LETOUNU PARROT 
 
V Brně   23.5.2008                                                                                Radek Hemmel 
 
- 59 - 
-moment k ohybově elastické ose 
 
mmΝ − = )+( +=++= 161,2477081274,151303.05,0678,99633278400-  a)  T.(0,05c  Mk   MkEO
 
























2 ===  
 




































































































































-smykový tok ve stojině 
 
48,548Nmm- 55,576-13,3396,311- q-q-q q z112s1 =+==  
 
3,868Nmm  6,3112,443- q-q- q  2z2s2 =+==  
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Rnh = 18,84 mm 
R1h = 2290,57 mm 
R1d = 2776,02 mm 
R2h = 3573,91 mm 
R2d = 3630,31 mm 
 t = ts1= ts2h = ts2d = 0,63 mm  
 l = 450 mm  
 
-potah náběžné hrany 
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Dojde ke zvlnění potahu,ale z pevnostního hlediska potah vyhovuje.Zvlnění se dá 
zabránit přidáním podélných výztuh. 
 















































































Dojde ke zvlnění potahu,ale z pevnostního hlediska potah vyhovuje.Zvlnění se dá 
zabránit přidáním podélných výztuh. 
 
7.3.3 kontrola stojiny 
 









































1 ===τ  
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Dojde ke zvlnění stojiny.To má za následek přídavné zatížení od diagonálního 














1 =→==  
 








































































2 ===τ  
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7.3.4 kontrola horní pásnice hlavního nosníku na ztrátu stability při tlaku 
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7.4 řez D-D 
 




























































-poloha aerodynamických sil  
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-moment k ohybově elastické ose 
 
mmΝ − = )+(+=++= 26,2050178882,181272.05,0.03,85132752350-  a)  T.(0,05c  Mk   MkEO  
 
























2 ===  
 




































































































































-smykový tok ve stojině 
 
42,557Nmm-  48,562-11,715,705- q-q-q q z112s1 =+==  
 
2,957Nmm  5,7052,748- q-q- q  2z2s2 =+==  
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Rnh = 18,25 mm 
R1h = 2121,87 mm 
R1d = 2776,02 mm 
R2h = 3573,91 mm 
R2d = 3630,31 mm 
 t = ts1= ts2h = ts2d = 0,63 mm  
 l = 460 mm  
 
-potah náběžné hrany 
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Dojde ke zvlnění potahu,ale z pevnostního hlediska potah vyhovuje.Zvlnění se dá 
zabránit přidáním podélných výztuh. 
 















































































Dojde ke zvlnění potahu,ale z pevnostního hlediska potah vyhovuje.Zvlnění se dá 
zabránit přidáním podélných výztuh. 
 
7.4.3 kontrola stojiny 
 









































1 ===τ  
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1 =→==  
 


















































































η   
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7.4.4 kontrola horní pásnice hlavního nosníku na ztrátu stability při tlaku 
 


















































































FSI VUT v Brně                                                                                        Letecký ústav 
VÝPOČET ZATÍŽENÍ A PEVNOSTNÍ KONTROLA KŘÍDLA A OCASNÍCH PLOCH 
LETOUNU PARROT 
 
V Brně   23.5.2008                                                                                Radek Hemmel 
 
- 70 - 






























7.5 řez E-E 
 



























































-poloha aerodynamických sil  
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-moment k ohybově elastické ose 
 
mmΝ − = )+(+=++= 578,89243603,341175.05,0.997,36141227836-  a)  T.(0,05c  Mk   MkEO  
 
























2 ===  
 




































































































































-smykový tok ve stojině 
 
19,369Nmm-  21,932-5,853,287- q-q-q q z112s1 =+==  
 
0,695Nmm  3,2872,592- q-q- q  2z2s2 =+==  
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Rnh = 17,63 mm 
R1h = 1915,7 mm 
R1d = 2289,78 mm 
R2h = 3129,93 mm 
R2d = 3064,3 mm 
 t = ts1= ts2h = ts2d = 0,63 mm  
 l = 480 mm  
 
-potah náběžné hrany 
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Dojde ke zvlnění potahu,ale z pevnostního hlediska potah vyhovuje.Zvlnění se dá 
zabránit přidáním podélných výztuh. 
 







































































Dojde ke zvlnění potahu,ale z pevnostního hlediska potah vyhovuje.Zvlnění se dá 
zabránit přidáním podélných výztuh. 
 
7.5.3 kontrola stojiny 
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1 =→==  
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-kontrola únosnosti 
 
Vycházíme z tab. 3.7.(hladká stojina bez otvorů) ze Souboru podkladů pro pevnostní 









2 =→==  
 












7.5.4 kontrola horní pásnice hlavního nosníku na ztrátu stability při tlaku 
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7.6 nýtové řady 
 
Materiál nýtů 424208.71, Rm=245MPa.  
Všechny kontrolované spoje jsou jednostřižné 
Počítáno pro nejzatíženější místo,kterým je řez A-A. 
Únosnost určena z tab. 4.1. ze Souboru podkladů pro pevnostní výpočty leteckých 
konstrukcí (zdroj č. [4]). 
 
Smykový tok v potahu: 
 
1. dutina q 1=17,059Nmm 
2. dutina q 2 =7,348Nmm 
 
Smykový tok ve stojině: 
 
hl. nosník  q s1 =59,869Nmm 
pomocný nosník q s2 =5,629Nmm 
 
7.6.1.Spoj pásnice se stojinou, hlavní nosník 
 















max =⇒===  
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7.6.2.Spoj pásnice s potahem, vedlejší nosník 
 













max =⇒===  
 



















7.6.3.Spoj žebra s potahem, 1.dutina 
 













max =⇒===  
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7.6.4.Spoj žebra s potahem, 2.dutina 
 













max =⇒===  
 





















 Žebra jsou tvarová a dělená.Jsou vyrobena z hliníkové slitiny 6061-T6. 
Kořenové žebro z plechu o tloušťce 0,032“(0,8128 mm) a další žebra z plechu 
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7.8 závěsy 
 
 Pevnostní výpočet proveden s ohledem na deformaci oka při utržení a 
vysmyknutí čepu z tab. 4.4. ze Souboru podkladů pro pevnostní výpočty leteckých 
konstrukcí (zdroj č. [4]). 
 
 7.8.1 odpor křídla  
 




Škodlivý souč. odporu - určen ze zdroje č. [5]  
 
-zapuštěné nýty   cDz=0,0006 
-přistávací klapky   cDp=0,0009 
-křidélka    cDk=0,0003 























1 22 === ρ  
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 7.8.2 síly působící na závěsy 
 




 provozní početní 
T [N] 8543,588 12815,382 
D [N] 5756,13 8634,2 
Mx=Mo [Nmm] 16989610 25484415 
My=Mk [Nmm] -2771000 -4156500 
Mz [Nmm] 13648514 20472771 
 








































































3 −=−=−=  
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 7.8.4 materiál závěsů 
 
závěs hlavního nosníku pomocného nosníku 
materiál 4130  6061-T6 
E [MPa] 210000 72000 
Rm [Mpa] 880 262,01 
Rp0,2 [MPa] 690 241,325 
 
Ocel 4130 je ekvivalentní k oceli L-CM3.7. Hodnoty ze zdroje č.[4]. 
 




Výpočet proveden dle zdroje č.[4]. Výpočet oka III s ohledem na deformaci. 
  
 a=25mm              f1=0,99 
 b=50mm  f2=0,98 
 b1=35mm  f3=1 
 c=15,25mm     f4=1 
 t=13mm   
 d=19,5mm  k1=1 
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7.8.5.3 uchycení závěsu 
 
-6 svorníků průměru 7mm o Rm=1100MPa, únosnost Fus= 27000N 
-14 nýtů o průměru 2,6mm o Rm=245Mpa, únosnost Fun=1265N 




















 a=20mm               f1=1,07 
 b=63,9mm  f2=1,024 
 c=13,5mm         f3=1 
 t=4,8mm  f4=1 
 d=13mm  k1=1 





FSI VUT v Brně                                                                                        Letecký ústav 
VÝPOČET ZATÍŽENÍ A PEVNOSTNÍ KONTROLA KŘÍDLA A OCASNÍCH PLOCH 
LETOUNU PARROT 
 
V Brně   23.5.2008                                                                                Radek Hemmel 
 









































































Doporučuji zvýšit tloušťku závěsu, nebo místo hliníkové slitiny použít ocel. 
 
7.8.6.3 uchycení závěsu 
 
-12 nýtů průměru 6mm o Rm=245MPa, únosnost Fus= 5737N 
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8.přehled součinitelů rezervy 
 




hrana  1.dutina 2.dutina 
A-A 4,177 0,17 0,346 
B-B 6,68 0,17 0,32 
C-C 7,163 0,17 0,27 
D-D 8,15 0,18 0,33 


























A-A 0,723 1,131 13,25 
B-B 0,78 1,33 14,352 
C-C 0,897 1,2 19,759 
D-D 1,077 1,247 26,9 





 8.4 závěsy 
 
 utržení vysmyknutí 
hl.nosník 1,58 1,38 
vedlejší nosník 1,42 0,53 
 
podmínka:η>1 
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9. Výpočet zatížení křidélka 
 
-dle předpisu ASTM F 2245, APPENDIX X1 
 
 
9.1 Plošné zatížení 
 
-z letové obálky n1= 4 
-max. vzletová hmotnost W= 600 kg = 1323 lb 















−⋅=⋅=⋅= ftNcWq  
1149,25263,1912,19 −⋅=⋅=⋅= ftNcWq KK  
 
9.3 Poloha působiště zatěžující síly po délce křidélka 
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10. Výpočet zatížení vztlakové klapky 
 




10.1 Plošné zatížení 
 
-z letové obálky n1= 4 
-max. vzletová hmotnost W= 600 kg = 1323 lb 


















−⋅=⋅=⋅= ftNcWq  
1404,37368,1.347,27 −⋅==⋅= ftNcWq KK  
 
10.3 Poloha působiště zatěžující síly po délce klapky 
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11.Výpočet zatížení vodorovných ocasních ploch 
 




11.1 Plošné zatížení 
 
-z letové obálky n1= 4 
-max. vzletová hmotnost W= 600 kg = 1323 lb 



























−⋅=⋅=⋅= ftNcWq  
167,347965,2.258,117 −⋅==⋅= ftNcWq KK  
 
11.3 Poloha působiště zatěžující síly po rozpětí VOP 
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12.Výpočet zatížení svislých ocasních ploch 
 




12.1 Plošné zatížení 
 
-z letové obálky n1= 4 
-max. vzletová hmotnost W= 600 kg = 1323 lb 




















−⋅==⋅= ftNcWq  
1412,110092,4.661,223 −⋅==⋅= ftNcWq KK  
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13.Závěr 
 
 Byl proveden výpočet zatížení křídla, křidélek, vztlakových klapek, 
vodorovných a svislých ocasních ploch letounu Parrot dle předpisu ASTM F 2245-04. 
Pevnostní kontrola byla provedena pro potah, stojiny, pásnice, nýtové řady a závěsy. 
Z přehledu souč. rezervy je patrné, že v některých případech došlo u potahu a 
pásnice k porušení stability. Tomu lze zamezit přidáním výztuh. V případě závěsu 
pomocného nosníku, tak jak je navržen by mohlo dojít k roztržení oka. Tomu lze 
zabránit použitím oceli 4130 namísto hliníkové slitiny 6061-T6. Ostatní kontrolované 
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15. Seznam symbolů a zkratek 
 
a [1/rad] sklon vztlakové čáry křídla 
a0 [°]  sklon vztlakové čáry kořenového profilu 
A1pd [mm2] plocha dolní pásnice hl. nosníku 
A1ph [mm2] plocha horní pásnice hl. nosníku 
ak [°]  sklon vztlakové čáry koncového profilu 
c0 [m] hloubka kořenové tětivy 
ck [m] hloubka koncové tětivy 
cLmax [-] max. součinitel vztlaku 
cSAT [ft] střední aerodynamická tětiva 
E [MPa] modul pružnosti v tahu 
g [m/s2] tíhové zrychlení 
h1 [mm] výška hlavního nosníku 
h2 [mm] výška pomocného nosníku 
l [m] rozpětí křídla 
M [-] Machovo číslo 
Mk [Nm] kroutící moment 
mkř [kg] hmotnost poloviny křídla 
Mo [Nm] ohybový moment 
mpal/2 [kg] hmotnost paliva v nádrži 
n1 [-] kladný provozní násobek 
n2 [-] záporný provozní násobek 
q [N/m] liniové zatížení 
R [J/kg.K] ideální plynová konstanta 
Re [-] Reynoldsovo číslo 
Rm [MPa] mez pevnosti v tahu 
Rp0,2 [MPa] smluvní mez kluzu 
S [m2] plocha křídla 
T [N] posouvající síla 
To [K] teplota vzduchu v 0m MSA 
U1s [mm2] plocha 1. dutiny 
U2S [mm2] plocha 2. dutiny 
Va [knot] obratová rychlost 
Vc [knot] cestovní rychlost 
VD [knot] rychlost střemhlavého letu 
VF [knot] max. rychlost při vysunutých klapkách 
Vp [l] objem palivových nádrží 
Vs [knot] pádová rychlost 
Vs1 [knot] pádová rychlost se zasunutými klapkami 
VSO [knot] pádová rychlost s vysunutými klapkami 
W [lb] max. vzletová hmotnost 
Wo [lb] hmotnost letounu s prázdnými nádržemi 
Wp [lb] hmotnost paliva 
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16. Seznam příloh 
 
Příloha č.1 Rozložení součinitelů vztlaku po křídle 
Příloha č.2 Aerodynamické zatížení 
Příloha č.3 Zatížení od setrvačných sil 




Křidélko P 01/08 
Klapka   P 02/08 
Křídlo  P 04/08 
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17.Přílohy 
 
Příloha č.1 Rozložení součinitelů vztlaku po křídle 
 
pro max. vzletovou hmotnost 1323 lb: 
 
y [m] c [m] cLA [-] cLC+ [-] cLD [-] cLE [-] cLC- [-] cLG [-] cLKA  [-] cLKF [-] 
4,55 1,085 0 0 0 0 0 0 0 0 
4,215 1,108 1,1009 0,6403 0,3556 -0,2408 -0,4198 -1,0125 1,2531 0,2489 
3,73 1,142 1,4224 0,8323 0,4675 -0,2966 -0,5258 -1,2851 1,5962 0,4008 
3,25 1,175 1,5659 0,9219 0,5237 -0,3102 -0,5604 -1,3891 1,6808 0,5981 
2,78 1,208 1,6467 0,9752 0,56 -0,3095 -0,5704 -1,4346 1,5062 1,1617 
2,31 1,24 1,6978 1,0112 0,5867 -0,3024 -0,5691 -1,4526 1,3754 1,542 
1,85 1,272 1,7304 1,0361 0,6069 -0,292 -0,5617 -1,4551 1,3461 1,6422 
1,4 1,303 1,7498 1,0529 0,6221 -0,2803 -0,5511 -1,4478 1,333 1,6396 
1,025 1,329 1,7579 1,0617 0,6313 -0,2701 -0,5405 -1,4363 1,3236 1,5522 
0,7 1,352 1,7588 1,0653 0,6366 -0,2613 -0,5307 -1,4231 1,3135 1,309 
0 1,4 1,7338 1,0542 0,6341 -0,2458 -0,5098 -1,3843 1,2729 0,8472 
 
pro hmotnost 1142 lb: 
 
y [m] c [m] cLA [-] cLC+ [-] cLD [-] cLE [-] cLC- [-] cLG [-] cLKA  [-] cLKF [-] 
4,55 1,085 0 0 0 0 0 0 0 0 
4,215 1,108 1,089 0,5989 0,3015 -0,2138 -0,4198 -1,0135 1,2452 0,1854 
3,73 1,142 1,4072 0,7793 0,3983 -0,2619 -0,5258 -1,2865 1,586 0,3194 
3,25 1,175 1,5493 0,864 0,4482 -0,2724 -0,5604 -1,3906 1,6697 0,5093 
2,78 1,208 1,6294 0,9148 0,4812 -0,2702 -0,5704 -1,4361 1,4946 1,0691 
2,31 1,24 1,6801 0,9495 0,5062 -0,2621 -0,5691 -1,4542 1,3636 1,4473 
1,85 1,272 1,7124 0,9737 0,5255 -0,2513 -0,5617 -1,4567 1,3341 1,5465 
1,4 1,303 1,7318 0,9903 0,5403 -0,2394 -0,5511 -1,4494 1,321 1,5435 
1,025 1,329 1,7399 0,9991 0,5497 -0,2292 -0,5405 -1,4379 1,3116 1,4562 
0,7 1,352 1,7409 1,003 0,5553 -0,2206 -0,5307 -1,4247 1,3015 1,2134 
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Příloha č.2 Aerodynamické zatížení 
 
Liniové pro max. vzletovou hmotnost 1323 lb: 
 















4,55 1,085 0 0 0 0 0 0 0 0 
4,215 1,108 1565,012 1707,593 1453,107 -983,993 -1119,55 -847,616 1781,375 284,1279 
3,73 1,142 2084,096 2287,742 1968,991 -1249,2 -1445,27 -1108,84 2338,748 471,5665 
3,25 1,175 2360,651 2607,25 2269,428 -1344,24 -1584,88 -1233,21 2533,867 724,0371 
2,78 1,208 2552,18 2835,448 2494,887 -1378,87 -1658,47 -1309,37 2334,423 1445,806 
2,31 1,24 2701,085 3018,004 2683,081 -1382,93 -1698,52 -1360,92 2188,168 1969,95 
1,85 1,272 2823,993 3172,122 2847,083 -1369,83 -1719,7 -1398,44 2196,82 2152,099 
1,4 1,303 2925,249 3302,118 2989,514 -1346,99 -1728,37 -1425,34 2228,458 2201,058 
1,025 1,329 2997,43 3396,158 3094,259 -1323,87 -1728,95 -1442,23 2256,897 2125,308 
0,7 1,352 3050,866 3466,648 3174,237 -1302,9 -1726,98 -1453,71 2278,435 1823,331 
0 1,4 3114,275 3552,32 3274,023 -1269,13 -1717,86 -1464,28 2286,4 1221,977 
 
Liniové pro hmotnost 1142 lb: 
 















4,55 1,085 0 0 0 0 0 0 0 0 
4,215 1,108 1351,797 1597,185 1232,035 -873,662 -1119,55 -732,37 1545,692 211,6404 
3,73 1,142 1800,387 2142,061 1677,538 -1103,06 -1445,27 -958,17 2029,146 375,7943 
3,25 1,175 2039,47 2443,502 1942,252 -1180,43 -1584,88 -1065,63 2197,963 616,5392 
2,78 1,208 2205,152 2659,832 2143,821 -1203,78 -1658,47 -1131,41 2022,721 1330,56 
2,31 1,24 2334 2833,856 2314,94 -1198,63 -1698,52 -1176,01 1894,317 1848,968 
1,85 1,272 2440,261 2981,078 2465,221 -1178,9 -1719,7 -1208,44 1901,164 2026,685 
1,4 1,303 2528,053 3105,791 2596,422 -1150,44 -1728,37 -1231,68 1928,374 2072,05 
1,025 1,329 2590,558 3195,913 2694,304 -1123,4 -1728,95 -1246,29 1952,857 1993,862 
0,7 1,352 2636,905 3263,914 2768,856 -1099,96 -1726,98 -1256,22 1971,355 1690,168 
0 1,4 2691,939 3346,77 2862,511 -1063,12 -1717,86 -1265,31 1978,135 1086,827 
 
Posouvající síla pro max. vzletovou hmotnost 1323 lb: 
 















4,55 1,085 0 0 0 0 0 0 0 0 
4,215 1,108 524,2789 572,0436 486,7907 -329,638 -375,049 -283,952 596,7608 95,18283 
3,73 1,142 1535,066 1681,599 1441,751 -935,502 -1076 -821,737 1731,053 323,8926 
3,25 1,175 2668,178 2933,079 2531,077 -1580,73 -1836,75 -1413,68 2947,31 671,4304 
2,78 1,208 3867,703 4265,739 3703,674 -2228,8 -2616,23 -2029,08 4044,488 1350,959 
2,31 1,24 5137,213 5684,201 4964,722 -2878,78 -3414,53 -2668,71 5072,927 2276,836 
1,85 1,272 6436,25 7143,377 6274,38 -3508,9 -4205,59 -3312 6083,464 3266,802 
1,4 1,303 7752,611 8629,33 7619,661 -4115,05 -4983,36 -3953,4 7086,271 4257,278 
1,025 1,329 8876,648 9902,89 8780,008 -4611,5 -5631,72 -4494,23 7932,607 5054,268 
0,7 1,352 9868,179 11029,55 9811,635 -5034,94 -6192,98 -4966,69 8673,099 5646,851 
0 1,4 12048,17 13516,17 12103,45 -5923,33 -7395,49 -5991,68 10273,58 6502,235 
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Posouvající síla pro hmotnost 1142 lb: 
 















4,55 1,085 0 0 0 0 0 0 0 0 
4,215 1,108 452,8521 535,0569 412,7317 -292,677 -375,049 -245,344 517,8067 70,89955 
3,73 1,142 1326,04 1573,956 1226,338 -827,659 -1076 -710,057 1501,942 253,1598 
3,25 1,175 2304,986 2746,837 2158,619 -1394,27 -1836,75 -1221,56 2556,964 549,0986 
2,78 1,208 3341,407 3996,958 3166,215 -1960,04 -2616,23 -1753,32 3507,643 1174,462 
2,31 1,24 4438,387 5328,87 4254,237 -2523,4 -3414,53 -2306,05 4397,972 2043,477 
1,85 1,272 5560,907 6700,166 5388,238 -3065,69 -4205,59 -2861,93 5272,507 2975,752 
1,4 1,303 6698,531 8097,772 6556,628 -3583,39 -4983,36 -3416,19 6140,275 3908,174 
1,025 1,329 7669,99 9296,24 7566,992 -4004,67 -5631,72 -3883,55 6872,597 4655,873 
0,7 1,352 8526,984 10357,01 8466,87 -4362,15 -6192,98 -4291,82 7513,287 5205,177 
0 1,4 10411,34 12699,75 10470,63 -5106,34 -7395,49 -5177,53 8897,982 5965,956 
 
Ohybový moment pro max. vzletovou hmotnost 1323 lb: 
 















4,55 1,085 0 0 0 0 0 0 0 0 
4,215 1,108 175,6334 191,6346 163,0749 -110,429 -125,641 -95,1238 199,9149 31,88625 
3,73 1,142 920,1403 1007,21 862,3242 -564,147 -647,503 -493,666 1039,476 188,9742 
3,25 1,175 2200,866 2415,088 2077,241 -1322,9 -1529,14 -1172,23 2454,184 511,2608 
2,78 1,208 4018,686 4419,985 3817,968 -2370,44 -2758,77 -2125,9 4355,094 1146,212 
2,31 1,24 6433,176 7091,56 6151,387 -3723,46 -4363,6 -3380,19 6739,37 2216,325 
1,85 1,272 9393,851 10377,51 9037,601 -5337,56 -6298,17 -4903,71 9537,764 3719,053 
1,4 1,303 12882,53 14260,71 12466,45 -7189,33 -8540,68 -6682,74 12726,59 5634,828 
1,025 1,329 16211,27 17974,3 15758,95 -8918,64 -10652,6 -8368,08 15701,31 7530,179 
0,7 1,352 19418,43 21558,9 18947,73 -10555 -12665,3 -9982,25 18520,07 9365,405 
0 1,4 27852,15 31020,22 27420,15 -14701,3 -17842,1 -14176,4 25711,58 13916,97 
 
Ohybový moment pro hmotnost 1142 lb: 
 















4,55 1,085 0 0 0 0 0 0 0 0 
4,215 1,108 151,7055 179,2441 138,2651 -98,0467 -125,641 -82,1902 173,4652 23,75135 
3,73 1,142 794,8348 942,6129 733,0389 -499,461 -647,503 -426,568 901,9073 146,5338 
3,25 1,175 1901,228 2261,095 1769,176 -1168,71 -1529,14 -1012,92 2129,25 410,1012 
2,78 1,208 3471,689 4139,665 3257,297 -2089,93 -2758,77 -1836,98 3777,843 962,0982 
2,31 1,24 5557,731 6644,234 5256,788 -3275,93 -4363,6 -2920,82 5844,889 1922,532 
1,85 1,272 8115,749 9726,311 7735,377 -4686,15 -6298,17 -4237,31 8270,243 3291,378 
1,4 1,303 11130,09 13370,31 10685,86 -6298,67 -8540,68 -5774,59 11033,37 5050,057 
1,025 1,329 14006,33 16856,4 13523,48 -7800,42 -10652,6 -7230,92 13610,59 6796,009 
0,7 1,352 16777,6 20222,43 16275,22 -9218,12 -12665,3 -8625,76 16052,41 8487,691 
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Součinitel kroutícího momentu pro max. vzletovou hmotnost 1323 lb: 
 















4,55 1,085 -0,12 -0,12 -0,12 -0,12 -0,12 -0,12 -0,27 -0,42 
4,215 1,108 -0,06496 -0,08799 -0,10222 -0,13204 -0,14099 -0,17063 -0,20735 -0,40756 
3,73 1,142 -0,04888 -0,07839 -0,09663 -0,13483 -0,14629 -0,18426 -0,19019 -0,39996 
3,25 1,175 -0,04171 -0,07391 -0,09382 -0,13551 -0,14802 -0,18946 -0,18596 -0,3901 
2,78 1,208 -0,03767 -0,07124 -0,092 -0,13548 -0,14852 -0,19173 -0,19469 -0,36192 
2,31 1,24 -0,03511 -0,06944 -0,09067 -0,13512 -0,14846 -0,19263 -0,20123 -0,3429 
1,85 1,272 -0,03348 -0,0682 -0,08966 -0,1346 -0,14809 -0,19276 -0,2027 -0,33789 
1,4 1,303 -0,03251 -0,06736 -0,0889 -0,13402 -0,14756 -0,19239 -0,20335 -0,33802 
1,025 1,329 -0,03211 -0,06692 -0,08844 -0,13351 -0,14703 -0,19182 -0,20382 -0,34239 
0,7 1,352 -0,03206 -0,06674 -0,08817 -0,13307 -0,14654 -0,19116 -0,20433 -0,35455 
0 1,4 -0,03331 -0,06729 -0,0883 -0,13229 -0,14549 -0,18922 -0,20636 -0,37764 
 
Liniové zatížení od kroutícího momentu pro max. vzletovou hmotnost 1323 lb: 
 















4,55 1,085 -181,247 -340,018 -520,999 -520,999 -340,018 -106,735 -407,806 -509,399 
4,215 1,108 -102,311 -259,986 -462,819 -597,835 -416,609 -158,266 -326,59 -515,484 
3,73 1,142 -81,7887 -246,052 -464,748 -648,507 -459,206 -181,558 -318,236 -537,4 
3,25 1,175 -73,8744 -245,59 -477,688 -689,99 -491,878 -197,627 -329,401 -554,875 
2,78 1,208 -70,5183 -250,218 -495,128 -729,103 -521,651 -211,392 -364,508 -544,114 
2,31 1,24 -69,2635 -256,989 -514,137 -766,23 -549,413 -223,785 -396,978 -543,2 
1,85 1,272 -69,5008 -265,575 -534,989 -803,184 -576,695 -235,638 -420,772 -563,247 
1,4 1,303 -70,8167 -275,245 -556,624 -839,147 -602,981 -246,795 -442,958 -591,263 
1,025 1,329 -72,7533 -284,469 -576,063 -869,648 -625,032 -255,975 -461,877 -623,046 
0,7 1,352 -75,1877 -293,608 -594,388 -897,043 -644,697 -264 -479,187 -667,698 
0 1,4 -83,7646 -317,444 -638,246 -956,267 -686,357 -280,205 -518,921 -762,576 
 
Kroutící moment pro max. vzletovou hmotnost 1323 lb: 
 















4,55 1,085 0 0 0 0 0 0 0 0 
4,215 1,108 -34,2742 -87,0952 -155,044 -200,275 -139,564 -53,019 -109,408 -172,687 
3,73 1,142 -73,9417 -206,43 -380,447 -514,8 -362,279 -141,075 -263,752 -433,326 
3,25 1,175 -109,401 -324,313 -609,737 -845,996 -598,381 -235,936 -421,865 -699,666 
2,78 1,208 -142,545 -441,916 -842,448 -1188,67 -843,556 -335,29 -593,184 -955,4 
2,31 1,24 -175,099 -562,701 -1084,09 -1548,8 -1101,78 -440,469 -779,763 -1210,7 
1,85 1,272 -207,069 -684,865 -1330,19 -1918,27 -1367,06 -548,862 -973,319 -1469,8 
1,4 1,303 -238,937 -808,726 -1580,67 -2295,88 -1638,4 -659,92 -1172,65 -1735,87 
1,025 1,329 -266,219 -915,401 -1796,69 -2622 -1872,79 -755,911 -1345,85 -1969,51 
0,7 1,352 -290,655 -1010,82 -1989,87 -2913,54 -2082,32 -841,711 -1501,59 -2186,51 
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Součinitel kroutícího momentu pro hmotnost 1142 lb: 
 















4,55 1,085 -0,12 -0,12 -0,12 -0,12 -0,12 -0,12 -0,27 -0,42 
4,215 1,108 -0,06555 -0,09006 -0,10493 -0,13069 -0,14099 -0,17068 -0,20774 -0,41073 
3,73 1,142 -0,04964 -0,08104 -0,10009 -0,1331 -0,14629 -0,18433 -0,1907 -0,40403 
3,25 1,175 -0,04254 -0,0768 -0,09759 -0,13362 -0,14802 -0,18953 -0,18652 -0,39454 
2,78 1,208 -0,03853 -0,07426 -0,09594 -0,13351 -0,14852 -0,19181 -0,19527 -0,36655 
2,31 1,24 -0,036 -0,07253 -0,09469 -0,13311 -0,14846 -0,19271 -0,20182 -0,34764 
1,85 1,272 -0,03438 -0,07132 -0,09373 -0,13257 -0,14809 -0,19284 -0,2033 -0,34268 
1,4 1,303 -0,03341 -0,07049 -0,09299 -0,13197 -0,14756 -0,19247 -0,20395 -0,34283 
1,025 1,329 -0,03301 -0,07005 -0,09252 -0,13146 -0,14703 -0,1919 -0,20442 -0,34719 
0,7 1,352 -0,03296 -0,06985 -0,09224 -0,13103 -0,14654 -0,19124 -0,20493 -0,35933 
0 1,4 -0,03419 -0,07034 -0,09228 -0,1303 -0,14549 -0,18929 -0,20694 -0,38233 
 
Liniové zatížení od kroutícího momentu pro hmotnost 1142 lb: 
 















4,55 1,085 -158,265 -340,018 -520,999 -520,999 -340,018 -92,1314 -356,096 -509,399 
4,215 1,108 -90,1563 -266,102 -475,067 -591,722 -416,609 -136,652 -285,722 -519,499 
3,73 1,142 -72,5284 -254,37 -481,39 -640,162 -459,206 -156,777 -278,629 -542,869 
3,25 1,175 -65,7909 -255,21 -496,909 -680,367 -491,878 -170,656 -288,492 -561,191 
2,78 1,208 -62,9908 -260,825 -516,333 -718,528 -521,651 -182,541 -319,237 -551,075 
2,31 1,24 -62,0054 -268,406 -536,962 -754,803 -549,413 -193,248 -347,657 -550,701 
1,85 1,272 -62,3195 -277,726 -559,275 -791,041 -576,695 -203,482 -368,506 -571,223 
1,4 1,303 -63,5491 -288,036 -582,234 -826,342 -602,981 -213,117 -387,933 -599,667 
1,025 1,329 -65,3091 -297,775 -602,64 -856,327 -625,032 -221,045 -404,499 -631,781 
0,7 1,352 -67,4868 -307,313 -621,792 -883,324 -644,697 -227,975 -419,655 -676,7 
0 1,4 -75,0647 -331,833 -667,052 -941,846 -686,357 -241,964 -454,406 -772,037 
 
Kroutící moment pro hmotnost 1142 lb: 
 















4,55 1,085 0 0 0 0 0 0 0 0 
4,215 1,108 -30,2024 -89,1442 -159,147 -198,227 -139,564 -45,7785 -95,7169 -174,032 
3,73 1,142 -65,3786 -212,514 -392,621 -508,706 -362,279 -121,815 -230,852 -437,324 
3,25 1,175 -96,9583 -335,015 -631,138 -835,282 -598,381 -203,73 -369,328 -706,695 
2,78 1,208 -126,564 -457,603 -873,814 -1172,99 -843,556 -289,524 -519,37 -965,7 
2,31 1,24 -155,706 -583,753 -1126,19 -1527,75 -1101,78 -380,351 -682,769 -1224,53 
1,85 1,272 -184,373 -711,507 -1383,45 -1891,63 -1367,06 -473,953 -852,281 -1487,29 
1,4 1,303 -212,971 -841,123 -1645,46 -2263,48 -1638,4 -569,856 -1026,85 -1757,14 
1,025 1,329 -237,461 -952,789 -1871,45 -2584,6 -1872,79 -652,747 -1178,54 -1994,06 
0,7 1,352 -259,395 -1052,67 -2073,53 -2871,68 -2082,32 -726,839 -1314,93 -2213,99 
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Příloha č.3 Zatížení od setrvačných sil 
 
Liniové pro max. vzletovou hmotnost 1323 lb: 
 















4,55 1,085 340,3073 381,1442 340,3073 -170,154 -210,991 -170,154 1955,167 182,0644 
4,215 1,108 347,5212 389,2237 347,5212 -173,761 -215,463 -173,761 1866,689 185,9238 
3,73 1,142 358,1852 401,1674 358,1852 -179,093 -222,075 -179,093 1730,099 191,6291 
3,25 1,175 368,5355 412,7598 368,5355 -184,268 -228,492 -184,268 1582,676 197,1665 
2,78 1,208 378,8859 424,3522 378,8859 -189,443 -234,909 -189,443 1428,392 202,704 
2,31 1,24 388,9226 435,5933 388,9226 -194,461 -241,132 -194,461 1262,233 208,0736 
1,85 1,272 1049,63 1175,586 1049,63 -524,815 -650,771 -524,815 2867,694 561,552 
1,4 1,303 1059,353 1186,475 1059,353 -529,677 -656,799 -529,677 2362,251 566,7539 
1,025 1,329 1067,508 1195,609 1067,508 -533,754 -661,855 -533,754 1933,684 571,1167 
0,7 1,352 424,0511 474,9372 424,0511 -212,026 -262,912 -212,026 614,3228 226,8673 
0 1,4 439,1062 491,7989 439,1062 -219,553 -272,246 -219,553 293,1034 234,9218 
 
Liniové pro hmotnost 1142 lb: 
 















4,55 1,085 340,3073 414,3241 340,3073 -170,154 -244,17 -170,154 2099,556 193,1244 
4,215 1,108 347,5212 423,107 347,5212 -173,761 -249,346 -173,761 2003,282 197,2183 
3,73 1,142 358,1852 436,0905 358,1852 -179,093 -256,998 -179,093 1854,684 203,2701 
3,25 1,175 368,5355 448,692 368,5355 -184,268 -264,424 -184,268 1694,365 209,1439 
2,78 1,208 378,8859 461,2936 378,8859 -189,443 -271,851 -189,443 1526,613 215,0177 
2,31 1,24 388,9226 473,5133 388,9226 -194,461 -279,052 -194,461 1346,01 220,7136 
1,85 1,272 398,9593 485,733 398,9593 -199,48 -286,253 -199,48 1158,822 226,4094 
1,4 1,303 408,6824 497,5708 408,6824 -204,341 -293,23 -204,341 964,6743 231,9273 
1,025 1,329 416,8372 507,4993 416,8372 -208,419 -299,081 -208,419 794,9007 236,5551 
0,7 1,352 424,0511 516,2822 424,0511 -212,026 -304,257 -212,026 642,0028 240,649 
0 1,4 439,1062 534,6118 439,1062 -219,553 -315,059 -219,553 293,1034 249,1928 
 
Posouvající síla pro max. vzletovou hmotnost 1323 lb: 
 















4,55 1,085 0 0 0 0 0 0 0 0 
4,215 1,108 116,4196 130,3899 116,4196 -58,2098 -72,1801 -58,2098 625,3408 62,28448 
3,73 1,142 290,1394 324,9561 290,1394 -145,07 -179,886 -145,07 1464,439 155,2246 
3,25 1,175 467,0365 523,0808 467,0365 -233,518 -289,563 -233,518 2224,123 249,8645 
2,78 1,208 645,1128 722,5264 645,1128 -322,556 -399,97 -322,556 2895,468 345,1354 
2,31 1,24 827,9065 927,2552 827,9065 -413,953 -513,302 -413,953 3488,717 442,93 
1,85 1,272 1310,736 1468,025 1310,736 -655,368 -812,656 -655,368 4807,856 701,2439 
1,4 1,303 1787,445 2001,939 1787,445 -893,723 -1108,22 -893,723 5870,869 956,2831 
1,025 1,329 2187,761 2450,292 2187,761 -1093,88 -1356,41 -1093,88 6596,001 1170,452 
0,7 1,352 2325,577 2604,646 2325,577 -1162,79 -1441,86 -1162,79 6795,656 1244,184 
0 1,4 2632,951 2948,906 2632,951 -1316,48 -1632,43 -1316,48 7000,828 1408,629 
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Posouvající síla pro hmotnost 1142 lb: 
 















4,55 1,085 0 0 0 0 0 0 0 0 
4,215 1,108 116,4196 141,7409 116,4196 -58,2098 -83,5311 -58,2098 671,0994 66,06812 
3,73 1,142 290,1394 353,2447 290,1394 -145,07 -208,175 -145,07 1570,621 164,6541 
3,25 1,175 467,0365 568,6169 467,0365 -233,518 -335,099 -233,518 2383,916 265,0432 
2,78 1,208 645,1128 785,4249 645,1128 -322,556 -462,868 -322,556 3101,424 366,1015 
2,31 1,24 827,9065 1007,976 827,9065 -413,953 -594,023 -413,953 3734,049 469,8369 
1,85 1,272 1011,428 1231,413 1011,428 -505,714 -725,699 -505,714 4267,107 573,9852 
1,4 1,303 1195,335 1455,32 1195,335 -597,667 -857,653 -597,667 4701,21 678,3525 
1,025 1,329 1351,649 1645,632 1351,649 -675,824 -969,808 -675,824 4999,298 767,0607 
0,7 1,352 1489,465 1813,424 1489,465 -744,733 -1068,69 -744,733 5207,949 845,2716 
0 1,4 1796,84 2187,652 1796,84 -898,42 -1289,23 -898,42 5413,122 1019,707 
 
Ohybový moment pro max. vzletovou hmotnost 1323 lb: 
 















4,55 1,085 0 0 0 0 0 0 0 0 
4,215 1,108 39,00056 43,68063 39,00056 -19,5003 -24,1803 -19,5003 209,4892 20,8653 
3,73 1,142 179,7182 201,2844 179,7182 -89,8591 -111,425 -89,8591 919,742 96,14922 
3,25 1,175 403,8957 452,3632 403,8957 -201,948 -250,415 -201,948 1987,321 216,0842 
2,78 1,208 707,0987 791,9505 707,0987 -353,549 -438,401 -353,549 3348,191 378,2978 
2,31 1,24 1096,215 1227,761 1096,215 -548,107 -679,653 -548,107 4987,888 586,4749 
1,85 1,272 1699,153 1903,052 1699,153 -849,577 -1053,48 -849,577 7199,502 909,0471 
1,4 1,303 2503,504 2803,924 2503,504 -1251,75 -1552,17 -1251,75 9841,393 1339,374 
1,025 1,329 3323,914 3722,784 3323,914 -1661,96 -2060,83 -1661,96 12314,89 1778,294 
0,7 1,352 4079,727 4569,294 4079,727 -2039,86 -2529,43 -2039,86 14523,48 2182,654 
0 1,4 5922,793 6633,528 5922,793 -2961,4 -3672,13 -2961,4 19424,06 3168,694 
 
Ohybový moment pro hmotnost 1142 lb: 
 















4,55 1,085 0 0 0 0 0 0 0 0 
4,215 1,108 39,00056 47,48319 39,00056 -19,5003 -27,9829 -19,5003 224,8183 22,13282 
3,73 1,142 179,7182 218,8069 179,7182 -89,8591 -128,948 -89,8591 986,5695 101,9901 
3,25 1,175 403,8957 491,743 403,8957 -201,948 -289,795 -201,948 2130,849 229,2108 
2,78 1,208 707,0987 860,8927 707,0987 -353,549 -507,343 -353,549 3588,519 401,2785 
2,31 1,24 1096,215 1334,641 1096,215 -548,107 -786,534 -548,107 5343,522 622,1019 
1,85 1,272 1561,471 1901,092 1561,471 -780,736 -1120,36 -780,736 7306,391 886,1351 
1,4 1,303 2099,372 2555,986 2099,372 -1049,69 -1506,3 -1049,69 9421,936 1191,394 
1,025 1,329 2606,24 3173,098 2606,24 -1303,12 -1869,98 -1303,12 11296,67 1479,041 
0,7 1,352 3090,317 3762,461 3090,317 -1545,16 -2217,3 -1545,16 12989,26 1753,755 
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Kroutící moment pro max. vzletovou hmotnost 1323 lb: 
 















4,55 1,085 0 0 0 0 0 0 0 0 
4,215 1,108 12,89929 14,44721 12,89929 -6,44965 -7,99756 -6,44965 69,28777 6,901121 
3,73 1,142 33,13392 37,10999 33,13392 -16,567 -20,543 -16,567 167,2389 17,72665 
3,25 1,175 54,87678 61,462 54,87678 -27,4384 -34,0236 -27,4384 261,3345 29,35908 
2,78 1,208 77,92963 87,28119 77,92963 -38,9648 -48,3164 -38,9648 349,7725 41,69235 
2,31 1,24 102,6604 114,9796 102,6604 -51,3302 -63,6494 -51,3302 432,6009 54,92331 
1,85 1,272 166,7257 186,7327 166,7257 -83,3628 -103,37 -83,3628 611,5593 89,19822 
1,4 1,303 232,9041 260,8526 232,9041 -116,452 -144,401 -116,452 764,9743 124,6037 
1,025 1,329 290,7534 325,6438 290,7534 -145,377 -180,267 -145,377 876,6085 155,5531 
0,7 1,352 314,418 352,1482 314,418 -157,209 -194,939 -157,209 918,7726 168,2136 
0 1,4 368,6132 412,8468 368,6132 -184,307 -228,54 -184,307 980,1159 197,2081 
 
Kroutící moment pro hmotnost 1142 lb: 
 















4,55 1,085 0 0 0 0 0 0 0 0 
4,215 1,108 12,89929 15,70489 12,89929 -6,44965 -9,25524 -6,44965 74,35782 7,320347 
3,73 1,142 33,13392 40,34055 33,13392 -16,567 -23,7736 -16,567 179,3649 18,8035 
3,25 1,175 54,87678 66,81248 54,87678 -27,4384 -39,3741 -27,4384 280,1102 31,14257 
2,78 1,208 77,92963 94,87932 77,92963 -38,9648 -55,9145 -38,9648 374,6521 44,22506 
2,31 1,24 102,6604 124,989 102,6604 -51,3302 -73,6588 -51,3302 463,0221 58,25978 
1,85 1,272 128,6536 156,6358 128,6536 -64,3268 -92,309 -64,3268 542,776 73,01092 
1,4 1,303 155,7521 189,6282 155,7521 -77,8761 -111,752 -77,8761 612,5677 88,38933 
1,025 1,329 179,6341 218,7045 179,6341 -89,8171 -128,887 -89,8171 664,4067 101,9424 
0,7 1,352 201,3757 245,1749 201,3757 -100,688 -144,487 -100,688 704,1147 114,2807 




















FSI VUT v Brně                                                                                        Letecký ústav 
VÝPOČET ZATÍŽENÍ A PEVNOSTNÍ KONTROLA KŘÍDLA A OCASNÍCH PLOCH 
LETOUNU PARROT 
 
V Brně   23.5.2008                                                                                Radek Hemmel 
 
- 113 - 
Příloha č.4 Celkové zatížení 
 
Liniové pro max. vzletovou hmotnost 1323 lb: 
 
y [m] c [m] qA[N/m] qC+[N/m] qD[N/m] qE[N/m] qC-[N/m] qG[N/m] qKa[N/m] qKf[N/m] 
4,55 1,085 -340,307 -381,144 -340,307 170,1536 210,9905 170,1536 -1955,17 -182,064 
4,215 1,108 1217,491 1318,369 1105,585 -810,233 -904,086 -673,856 -85,3137 98,20404 
3,73 1,142 1725,911 1886,575 1610,806 -1070,11 -1223,19 -929,744 608,6488 279,9375 
3,25 1,175 1992,116 2194,491 1900,892 -1159,97 -1356,39 -1048,94 951,1915 526,8706 
2,78 1,208 2173,295 2411,096 2116,001 -1189,43 -1423,56 -1119,93 906,0307 1243,102 
2,31 1,24 2312,162 2582,411 2294,158 -1188,47 -1457,39 -1166,46 925,9353 1761,877 
1,85 1,272 1774,363 1996,536 1797,454 -845,013 -1068,93 -873,627 -670,874 1590,547 
1,4 1,303 1865,896 2115,643 1930,161 -817,311 -1071,57 -895,66 -133,793 1634,304 
1,025 1,329 1929,923 2200,549 2026,752 -790,117 -1067,09 -908,477 323,213 1554,191 
0,7 1,352 2626,815 2991,71 2750,185 -1090,88 -1464,07 -1241,68 1664,113 1596,464 
0 1,4 2675,169 3060,521 2834,917 -1049,58 -1445,62 -1244,72 1993,297 987,0555 
 
Liniové pro hmotnost 1142 lb: 
 
y [m] c [m] qA[N/m] qC+[N/m] qD[N/m] qE[N/m] qC-[N/m] qG[N/m] qKa[N/m] qKf[N/m] 
4,55 1,085 -340,307 -414,324 -340,307 170,1536 244,1705 170,1536 -2099,56 -193,124 
4,215 1,108 1004,276 1174,078 884,5138 -699,901 -870,203 -558,609 -457,59 14,42218 
3,73 1,142 1442,202 1705,971 1319,353 -923,963 -1188,27 -779,078 174,4621 172,5242 
3,25 1,175 1670,935 1994,81 1573,717 -996,164 -1320,46 -881,363 503,5974 407,3953 
2,78 1,208 1826,267 2198,538 1764,935 -1014,34 -1386,62 -941,963 496,1078 1115,542 
2,31 1,24 1945,077 2360,342 1926,018 -1004,17 -1419,47 -981,553 548,3074 1628,255 
1,85 1,272 2041,302 2495,345 2066,261 -979,417 -1433,45 -1008,96 742,3413 1800,275 
1,4 1,303 2119,37 2608,22 2187,74 -946,1 -1435,14 -1027,34 963,6994 1840,123 
1,025 1,329 2173,72 2688,414 2277,467 -914,984 -1429,87 -1037,88 1157,956 1757,307 
0,7 1,352 2212,854 2747,632 2344,805 -887,938 -1422,72 -1044,2 1329,352 1449,519 
0 1,4 2252,833 2812,158 2423,405 -843,562 -1402,81 -1045,75 1685,032 837,6344 
 
Posouvající síla pro max. vzletovou hmotnost 1323 lb: 
 
y [m] c [m] TA[N] TC+[N] TD[N] TE[N] TC- [N] TG[N] TKa[N] TKf[N] 
4,55 1,085 0 0 0 0 0 0 0 0 
4,215 1,108 407,8593 441,6537 370,3711 -271,428 -302,869 -225,742 -28,5801 32,89835 
3,73 1,142 1244,926 1356,642 1151,612 -790,432 -896,117 -676,668 266,6146 168,668 
3,25 1,175 2201,142 2409,998 2064,04 -1347,22 -1547,18 -1180,16 723,1865 421,5659 
2,78 1,208 3222,59 3543,213 3058,561 -1906,25 -2216,26 -1706,52 1149,021 1005,824 
2,31 1,24 4309,306 4756,946 4136,815 -2464,83 -2901,23 -2254,76 1584,21 1833,906 
1,85 1,272 5125,513 5675,353 4963,644 -2853,53 -3392,94 -2656,63 1275,608 2565,558 
1,4 1,303 5965,166 6627,392 5832,216 -3221,32 -3875,14 -3059,67 1215,401 3300,995 
1,025 1,329 6688,887 7452,598 6592,248 -3517,62 -4275,3 -3400,35 1336,606 3883,816 
0,7 1,352 7542,602 8424,904 7486,058 -3872,15 -4751,13 -3803,9 1877,443 4402,667 
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Posouvající síla pro hmotnost 1142 lb: 
 
y [m] c [m] TA[N] TC+[N] TD[N] TE[N] TC-[N] TG[N] TKa[N] TKf[N] 
4,55 1,085 0 0 0 0 0 0 0 0 
4,215 1,108 336,4325 393,316 296,3121 -234,467 -291,518 -187,134 -153,293 4,83143 
3,73 1,142 1035,901 1220,712 936,1982 -682,589 -867,828 -564,987 -68,6786 88,50567 
3,25 1,175 1837,949 2178,22 1691,582 -1160,75 -1501,65 -988,041 173,0481 284,0554 
2,78 1,208 2696,294 3211,533 2521,102 -1637,49 -2153,36 -1430,76 406,2188 808,3602 
2,31 1,24 3610,481 4320,894 3426,33 -2109,45 -2820,51 -1892,09 663,9233 1573,64 
1,85 1,272 4549,48 5468,753 4376,81 -2559,98 -3479,9 -2356,21 1005,4 2401,767 
1,4 1,303 5503,196 6642,452 5361,293 -2985,72 -4125,71 -2818,52 1439,065 3229,822 
1,025 1,329 6318,341 7650,608 6215,343 -3328,84 -4661,91 -3207,72 1873,298 3888,812 
0,7 1,352 7037,519 8543,588 6977,405 -3617,42 -5124,29 -3547,09 2305,338 4359,906 
0 1,4 8614,502 10512,1 8673,789 -4207,92 -6106,26 -4279,11 3484,86 4946,25 
 
Ohybový moment pro max. vzletovou hmotnost 1323 lb: 
 















4,55 1,085 0 0 0 0 0 0 0 0 
4,215 1,108 136,6329 147,954 124,0743 -90,9284 -101,461 -75,6235 -9,57433 11,02095 
3,73 1,142 740,4221 805,9255 682,6061 -474,288 -536,078 -403,807 119,7338 92,82494 
3,25 1,175 1796,97 1962,725 1673,345 -1120,95 -1278,73 -970,283 466,8633 295,1766 
2,78 1,208 3311,588 3628,035 3110,869 -2016,89 -2320,37 -1772,35 1006,903 767,9139 
2,31 1,24 5336,962 5863,799 5055,172 -3175,36 -3683,95 -2832,09 1751,482 1629,85 
1,85 1,272 7694,698 8474,461 7338,448 -4487,98 -5244,7 -4054,14 2338,262 2810,006 
1,4 1,303 10379,02 11456,79 9962,945 -5937,58 -6988,51 -5430,99 2885,192 4295,454 
1,025 1,329 12887,36 14251,51 12435,04 -7256,68 -8591,75 -6706,12 3386,42 5751,885 
0,7 1,352 15338,7 16989,61 14868,01 -8515,13 -10135,9 -7942,39 3996,589 7182,752 
0 1,4 21929,36 24386,69 21497,36 -11739,9 -14170 -11215 6287,514 10748,28 
 
Ohybový moment pro hmotnost 1142 lb: 
 















4,55 1,085 0 0 0 0 0 0 0 0 
4,215 1,108 112,7049 131,7609 99,26456 -78,5464 -97,6585 -62,6899 -51,3531 1,618529 
3,73 1,142 615,1167 723,8061 553,3207 -409,602 -518,555 -336,709 -84,6622 44,54378 
3,25 1,175 1497,332 1769,352 1365,28 -966,761 -1239,35 -810,968 -1,59908 180,8904 
2,78 1,208 2764,591 3278,773 2550,198 -1736,38 -2251,42 -1483,43 189,3238 560,8197 
2,31 1,24 4461,517 5309,593 4160,573 -2727,82 -3577,06 -2372,71 501,3677 1300,43 
1,85 1,272 6554,277 7825,219 6173,906 -3905,41 -5177,82 -3456,57 963,8518 2405,243 
1,4 1,303 9030,715 10814,32 8586,488 -5248,99 -7034,38 -4724,9 1611,431 3858,663 
1,025 1,329 11400,09 13683,3 10917,24 -6497,3 -8782,6 -5927,8 2313,918 5316,967 
0,7 1,352 13687,29 16459,97 13184,9 -7672,96 -10448 -7080,6 3063,153 6733,937 
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Kroutící moment pro max. vzletovou hmotnost 1323 lb: 
 















4,55 1,085 0 0 0 0 0 0 0 0 
4,215 1,108 -47,1735 -101,542 -167,944 -193,825 -131,567 -46,5694 -178,695 -179,588 
3,73 1,142 -107,076 -243,54 -413,581 -498,234 -341,736 -124,508 -430,991 -451,053 
3,25 1,175 -164,278 -385,775 -664,614 -818,557 -564,357 -208,497 -683,199 -729,025 
2,78 1,208 -220,475 -529,197 -920,377 -1149,71 -795,24 -296,325 -942,956 -997,092 
2,31 1,24 -277,759 -677,68 -1186,75 -1497,47 -1038,13 -389,139 -1212,36 -1265,63 
1,85 1,272 -373,795 -871,598 -1496,91 -1834,9 -1263,69 -465,5 -1584,88 -1559 
1,4 1,303 -471,841 -1069,58 -1813,57 -2179,43 -1494 -543,468 -1937,62 -1860,47 
1,025 1,329 -556,973 -1241,05 -2087,44 -2476,62 -1692,52 -610,534 -2222,46 -2125,06 
0,7 1,352 -605,073 -1362,97 -2304,29 -2756,33 -1887,38 -684,501 -2420,36 -2354,72 
0 1,4 -717,904 -1645,88 -2805,25 -3398,62 -2334,23 -853,548 -2844,95 -2917,52 
 
Kroutící moment pro hmotnost 1142 lb: 
 















4,55 1,085 0 0 0 0 0 0 0 0 
4,215 1,108 -43,1017 -104,849 -172,047 -191,777 -130,309 -39,3288 -170,075 -181,353 
3,73 1,142 -98,5126 -252,854 -425,755 -492,139 -338,506 -105,249 -410,217 -456,127 
3,25 1,175 -151,835 -401,827 -686,015 -807,843 -559,006 -176,292 -649,438 -737,838 
2,78 1,208 -204,494 -552,482 -951,744 -1134,02 -787,642 -250,56 -894,022 -1009,93 
2,31 1,24 -258,367 -708,742 -1228,85 -1476,42 -1028,12 -329,021 -1145,79 -1282,79 
1,85 1,272 -313,027 -868,143 -1512,11 -1827,3 -1274,75 -409,626 -1395,06 -1560,3 
1,4 1,303 -368,723 -1030,75 -1801,21 -2185,6 -1526,65 -491,98 -1639,42 -1845,53 
1,025 1,329 -417,096 -1171,49 -2051,08 -2494,79 -1743,9 -562,93 -1842,95 -2096 
0,7 1,352 -460,77 -1297,84 -2274,91 -2771 -1937,83 -626,152 -2019,04 -2328,27 
0 1,4 -563,497 -1591,22 -2792,02 -3405,2 -2382,27 -770,435 -2390,85 -2897,17 
 
